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(54) Verfahren zum kraftschlussigen Einspannen eines Werkzeuges 



(57) Es wird ein Verfahren zum kraftschlussigen 
Einspannen eines Werkzeuges (13) mit seinem Schaft 

(12) in einer Bohrung (11) einer Werkzeugaufnahme 
(10) durch Schrumpfen mittels Erhitzen und Abkuhlen 
dieser vorgeschlagen, bei dem die axiale Einstecktiefe 
des Schaftes (12) in die Bohrung (11) durch Einstellung 
vorgegeben wird. Bei diesem Verfahren wird bei koaxial 
zur Werkzeugaufnahme (10) abgestutztem Werkzeug 

(13) zur Positionierung dieses an dessen freiem Ende 
ein bewegliches Kontaktstuck (25) zur Anlage gebracht 
und das Werkzeug (13) zwischen dem Kontaktstuck 
(25) einerseits und einer das Werkzeug (13) gegensin- 
nig dazu und gegensinnig zum Eindringen in die Boh- 
rung (11) der Werkzeugaufnahme (10) beaufschlagen- 
den Gegenkraft (13) andererseits eingespannt bevor 
die Erhitzung beginnt. Das Werkzeug (13) bleibtso ein- 
gespannt wahrend der dann eingeschalteten Erhitzung, 
die nach Erreichen eines vorgegebenen Sol1maf3es 
beim Eindringen des Schaftes (12) in die Bohrung (11) 
der Werkzeugaufnahme (10) gestoppl wird (Fig. 2). 
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Beschreibung 

[0001] Die Ertindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum kraltschlussigcn Einspannen eines Werkzeuges 
mil seincm Schaft in oincr Bohrung einer Werkzeugauf- 
nahme durch Schrumpfcn mittels Erhitzung und Abkuh- 
lung dicscr. bei dem die axiale Einstecktiefe des Schaf- 
tes in die Bohrung djrch Einsiellung vorgegeben wird. 
[0002] Bet d csem Vcrlahrcn erfolgt die Erhitzung mit 
Vorzug induktiv Bc» dicscm Verfahren mit thermischer 
Einspannung von Wcrk/cugcn ist eine hochprazise Be- 
festigung der Wck/euge /. B. Bohrer, Fraser od. dgl., 
erreichbar HicrDci wird d»c Werkzeugaufnahme zumin- 
dest im Bcrcicn cmcf a»c Bohrung enthaltenden Hulsen- 
partie erwarm: so omss stcn die Bohrung vergroBert. 
Das Werkzeug wird mi! scmcm bchatl in die derart ver- 
grbBerte Bohrunq cmqofunn Bom anschlieBenden Ab- 
kuhlen wird dcr Scrw. cos Werkzeuges in der aufgrund 
der Abkuhlun;} wicJci yjbcfHurnpficn Bohrung der 
Werkzeugaufnahme kuittbchiui>*ig gehalten. Die 
Durchmesser dcr Boiv un^ ocr Werkzeugaufnahme und 
des Schaftes des Wck/cuqcs smc dabei so gewahlt, 
dass beim Abkuhicn c«n C kra'tochiussigc und verdreh- 
feste Vcrbindung cn:Mcm 

die beim schnclton Drcncn auigrund der Fliehkrafte 
nicht gelost wird Zum Aussparncn des Werkzeuges 
wird die Werkzcugauinahmc c*neul erwanmt, wobei 
sich die Bohrung dioso- vorgrofVri bis das Werkzeug 
mit seinem Schafi aus cor Work/cugaufnahme heraus- 
gezogen werden kann Das Aussoannen ist nur deshalb 
moglich, weil die Erwarmurq sch von auBen nach innen 
ausbreitet, so dass zunachst nur z. B. die Hulsenpartie 
der Werkzeugaufnahme cr*armt wird, bevordie Wamne . 
auf den eingespannlcn Scnaft des Werkzeuges ge- 
langt. Dadurch wird crocht dass sich zunachst der 
Hulsenabschnitt dehnt so dass dcr noch kaltere Schaft 
des Werkzeuges beim Ausspanncn aus der Bohrung 
gelost werden kann. 

[0003] Beim Einspanncr des Schaftes des Werkzeu- 
ges muss die axiale Enstecwiicfc des Schaftes in die 
Bohrung der Werkzeugautnahmc cxakt eingesteilt wer- 
den, auch unter Berucksicrtigung des Umstandes, dass 
beim anschlieBenden Abkuhicn auch eine Langenan- 
derung geschieht. Es ist bckannt /urn Einspannen ei- 
nes Werkzeuges zunaensi die Werkzeugaufnahme zu 
erwarmen, bis sich dcrcn Bohrung sowcil vergroBert, 
dass anschlieBend das Wei kveuy mil buinem Schaft in 
diese eingesteckt weracn k rt nn H»crfcci wird die Ein- 
stecktiefe beim Einsteckcn cn:sprccncnd einer Vorgabe 
gewahlt, was u. U. auch noch durch cinen in die Werk- 
zeugaufnahme integriericn Anschlag zusatzlich vorge- 
geben werden kann. Daoci erf olgcn das Einslcckcn und 
und Einst ellen der Einsleckiioto im erhitzten Zustand 
der Werkzeugaufnahme mit cmhergehender thermi 
scher Ausdehnung der mnercn A jf nahmebohrung. Die 
se Methode funktioniert nur dann wonn hierfur wahrend 
der recht kurzen Erwarmungsphaso ausreichend Zeit 
zur Verfugung steht und wenn Wcrk/cuge mit geringer 
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thermischer Ausdehnung, z.B. aus Hartmetall oderKe- 
ramik, zum Einsatz kommen, da bei diesen Werkzeug- 
materialien nicht zu befurchten ist, dass die der Werk- 
zeugaufnahme zugefuhrte Warme alsbald beirn Uber- 
gang auf den Werkzeugschaft zu einer Ausdehnung 
auch dieses und Klemmung beim Einstecken fiihren 
kann. 

[0004] Es ist ferner bekannt, zunachst eine in der 
Werkzeugaufnahme enthaltene koaxiale Steilschraube 
mit Hilfe eines in die Bohrung der Werkzeugaufnahme 
in deren kaltem Zustand eingefuhrten Adapters hin- 
sichtlich ihrer axialen Sollposition einzustellen. Die Ein- 
stellung kann mittels beruhrender oder optischer Ver- 
messung z. B. der Spitze des Werkzeuges erfolgen. 
Nach vollzogener Einstellung der koaxialen Einstell- 
schraube und Entnahme des Adapters erfolgt sodann 
das Einschrumpfen des Werkzeuges mittels seines 
Schaftes, wobei bei durch Erwarmung vergrbBerter 
Bohrung der Werkzeugaufnahme das Werkzeug mit 
seinem Schaft so weit eingesteckt werden kann, bis die- 
ses mit der der Werkzeugspitze gegenuberliegenden 
Stimseite des Schaftes axial an der Steilschraube an- 
schlagt. Die Einstellung auf diese Weise ist nicht sehr 
genau. Es ergeben sich Ungcnauigkcitcn ctwa in dcr 
GroBenordnung von ± 0,05 mm. Diese Ungenauigkeit 
resultiert daraus, dass die Werkzeuge hinsichtlich der 
genannten Stimseite, die in Kontakt mit der Steilschrau- 
be gelangt, nicht genau genug bearbeitet sind. Auch be- 
deutet die Anordnung einer zur Bohrung koaxialen und 
dort in eine zentrale Gewindebohrung eingeschraubten 
Steilschraube einen zusatzlichen Aufwand, wobei auch 
vom Gewindegang her noch zusatzliche Einstellfehler 
herruhren konnen. 

[0005] Der Ertindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art so zu gestalten, 
dass eine sehr prazise Einstellung der Einstecktiefe der 
Werkzeuge bei vereinfachtem konstruktiven Aufwand 
der Werkzeugaufnahme selbst moglich ist und hierbei 
keine Einschrankung bezuglich der Materialpaarung 
Werkzeugaufnahme / Werkzeug etwa dahingehend vor- 
liegt, nur Werkzeuge mit geringer thermischer Ausdeh- 
nung, z. B. aus Hartmetall, Keramik od. dgl., bei diesem 
Verfahren einsetzen zu konnen. 
[0006] Die Aufgabe ist bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art gemaB der Ertindung durch die 
Merkmale im Patentanspruch 1 gelost. Hierbei erfotgt 
die Einstellung der Einstecktiefes des Werkzeugschaf- 
tes in die Werkzeugaufnahme vor der Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme. Als MaBbezug wird die relevante 
Schneidengeometrie und nicht etwa die stimseitige 
Ruckseite des Werkzeugschaftes herangezogen, wo- 
durch cine hochgradig genauc Einstellung moglich ist. 
Hinsich 

Gestaltung der Werkzeugaufnahme, ist eine Vereinfa- 
chung dadurch erzielt, dass eine innere Steilschraube 
mit Gewindebohrung zur Aufnahme dieser entfallen 
kann, wodurch die Werkzeugaufnahme einfacher und 
kostengunstiger wird und auch die Gefahr einer etwai- 
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gen Verspannung mechanischer Teile entfallt. Vor der 
Erhitzung der Werkzeugaufnahme wird das bewegliche 
Kontaktstiick am freien Endes des Werkzeuges zur An- 
lage gebracht und sodann die das Werkzeug gegensin- 
nig f ebenfalls koaxial, beaufschlagende Gegenkraft ak- 
tiviert.so dass also das Werkstuck axial zwischen dem 
Kontaktstiick und der Gegenkraft gespannt gehalten ist. 
Wird nun die Erhitzung der Werkzeugaufnahme einge- 
schaltet mit aufgrund der Erwarmung sich vergroBern- 
der Bohrung der Werkzeugaufnahme, so dringt das 
Werkzeug mit seinem Schaft in die nun grbBer gewor- 
dene Bohrung der Werkzeugaufnahme ein. Diese Ein- 
dringbewegung geschieht entweder bei vertikaler An- 
ordnung aufgrund von Gewichtskraften. Sie kann bei 
vertikaler Anordnung Oder auch bei anderer Raumaus- 
richtungderAnordnungstattdessenvon Hand und/oder 
auch mittels getrieblicher Minel und/oder mittels eines 
Stellantriebes od. dgl. erfolgen. Das Eindringen des da- 
bei in beschriebener Weise gespannt gehaltenen Werk- 
zeugschaftes in die Bohrung der Werkzeugaufnahme 
wird gestoppt sobald das anfangs durch Einstellung vor- 
gegebene SollmaB erreicht ist. Dieses Abstoppen kann 
durch mechanisches Anschlagen an einem Anschlag 
odor in sonstigcr Weisc geschchen. Wird anschlieBend 
daran nun die Erhitzung gestoppt, so kuhlt die Werk- 
zeugaufnahme ab, wobei der Werkzeugschaft in der 
durch Abkuhlung geschrumpften Bohrung kraftschlus- 
sig gespannt gehalten wird. Dieses Verfahren gemaB 
der Erf indung ist gleichermaBen fur Werkzeuge mit ge- 
ringer thermischer Ausdehnung als auch solche mit gro- 
Ber thermischer Ausdehnung geeignet, so dass also so- 
wohl Werkzeuge aus HartmetaU, Keramik od. dgl. als 
auch solche Werkzeuge gespannt werden konnen, die 
aus z. B. Werkzeugstahl bestehen. Bei allem ist zu be- 
rucksichtigen, dass die Erhitzungsphase sehr kurzfristig 
ist und in der Regel nur etwa 5-10 Sekunden dauert 
und die Einstellung des Werkzeuges mitsamt der Werk- 
zeugaufnahme beim Einbringen in letztere wahrenddie- 
ser kurzen Zeitspanne und zugleich mit dem Eindringen 
in die Bohrung der Werkzeugaufnahme geschieht, ohne 
dass dabei am Werkzeug bzw. Werkzeugschaft in ir- 
gendeiner Weise mit mechanischen Einspannhilfen od. 
dgl. angefasst und gespannt werden muss. 
[0007] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist 
vorgesehen, dass das Erreichen eines vorgegebenen 
SollmaBes beim Eindringen des Schaftes in die Boh- 
rung durch einen mechanischen Anschlag erfasst wird, 
der auf ein vorgegebenenes SollmaB eingestellt und fi- 
xiert wird und der dem Kontaktstiick, insbesondere ei- 
nem beweglichen Halter des Kontaktstiickes. zugeord- 
net ist und beim Eindringen des Schaftes in die Bohrung 
den Eindringwcg durch Anschlagen an dicscm An- 
schlag begrenzt. 

[0008] — E in e welters vortei l hafte Austuhrungsform der 
Erfindung sieht vor, dass das Werkzeug mit seinem 
Schaft in eine zum freien Ende der Bohrung der Werk- 
zeugaufnahme koaxiale zentrierende Abstiitzbohrung 
einer Abstutzung, insbesondere einer solchen der 



Werkzeugaufnahme selbst, eingebracht wird, wobei 
sich die Werkzeugaufnahme im nicht erhitzten Zustand 
befindet. dass der Halter mit seinem Kontaktstiick dann 
auf das Werkzeug aufgesetzt wird, dass hiernach die 
5 das Werkzeug gegensinnig zum Eindringen in die Boh- 
rung der Werkzeugaufnahme beaufschlagende Gegen- 
kraft und damit die Einspannung des Werkzeuges zwi- 
schen dem Kontaktstiick und der Gegenkraft aktiviert ' 
wird und hiernach die Erhitzung der Werkzeugaufnah- 

10 me gestartet wird mit einhergehendem axialem E indrin- 
gen des Werkzeuges mit dem Schaft in die Bohrung der 
Werkzeugaufnahme so weit, bis der Halter am Anschlag 
anschlagt, und dass hiernach dann die Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme gestoppt und nach Abkuhlung die 

'5 Wirkung der Gegenkraft aufgehoben wird. Die Gegen- 
kraft stellt dabei sicher, dass das Werkzeug nicht etwa 
unter seiner Gewichtskraft uber die vorgegebene Ein- 
dringtiefe hinaustieferin die Bohrung der Werkzeugauf- 
nahme gelangen kann. Deswegen wird erst nach Ab- 

20 kiihlung der Werkzeugaufnahme mit einhergehender 
Schrumpfung der Bohrung und Klemmung des Werk- 
zeugschaftes die Wirkung der Gegenkraft aufgehoben. 
[0009] Von Vorteil kann es sein, die Stellung des Kon- 
taktstucks : das auf dem Werkzeug aufsitzt, rclativzum 

25 Halter und auf diese Weise die Position des Halters in 
Bezug auf den Anschlag zu verstellen, vorzugsweise 
feineinzustellen, bevor die Erhitzung der Werkzeugauf- 
nahme gestartet wird. Zur Erleichterung und zur Errei- 
chung noch groBerer Genauigkeit kann am Halter ein 

20 optisches MeBsystem gehalten sein mit Beleuchtungs- 
einrichtung.. Aufnahmeeinrichtung und Bildschirm mit 
vergroBerterWiedergabedes Aufnahmebereichs. Hier- 
bei kann durch Verstellung des auf dem Werkzeug auf- 
sitzenden Kontaktstucks relativ zum Halter mit MeBsy- 

35 stem eine Einstellung des optischen MeBsystems mit 
optischer Antastung einer vorgegebenen Bezugsgeo- 
metrie des Werkzeuges erfolgen, z. B. mit Antastung 
der Spitze eines Bohrers, der hochsten Schneide eines 
Frasers, der ersten oder zweiten Stufe eines Stufen- 

40 werkzeuges oder durch Antastung einer anderen 
maBbestimmenden Kante des Werkzeuges. Hierbei 
wird durch Verstellung des Kontaktstiickes, das sich auf 
der Spitze des Werkzeuges abstutzt, der Halter und da- 
mit das optische System verstellt relativ zum Werkzeug 

4 5 und so, dass der Halter dann beim spateren Eindringen 
des Schaftes in die Bohrung der Werkzeugaufnahme 
durch Anschlagen an dem auf das vorgegebene Soll- 
maB eingestellten Anschlag die Eindringtiefedes Werk- 
zeuges von oben her begrenzt, wan rend ein etwaiges 

so weiteres tieferes Eindringen des Werkzeuges in die 
Bohrung durch die gegensinnig dazu wirkende Gegen- 
kraft vcrhindcrt wird. 

[0010] Von Vorteil kann es sein, wenn der Anschlag 
in Bezug auf eine MaBverkorperung, z. B. einen 
55 MaBstab, zur Einstellung des SollmaBes verstellt wird, 
insbesondere feinverstellt wird und sodann in seiner 
eingestellten Position in Bezug auf die MaBverkorpe- 
rung fixiert wird, z. B. geklemmt wird und in dieser Po- 
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sition dann einen mechanischen Anschlag fiir den Hal- 
ter des Kontaktstucks, ggf . auch noch des daran sitzen- 
den optischen MeBsystems. bildet. 
• [0011] Von Vorteil kann es ferner sein. wenn beim 
ax.alcn Eindringen des Schaftes des Werkzeuges in die 
Bohrung der Werkzeugaufnahme dann, wenn das Soil- 
man crrcicht ist. insbesondere beim Anschlagen des 
Halters am Anschlag, ein elektrischer Schaltkontakt ge- 
schiosscn wird. mittels dessen die Zufuhr insbesondere 
cicktnschcr Encrgie fur die Erhitzung der Werkzeugauf- 
nahme unicrtDrochen wird. Dieser Schaltkontakt kann in 
Dcsondcrs eintacher Weise Bestandteil des Anschlages 
uraodcr des diesen beruhrenden Halters sein bzw. 
durch dose sclbcr gebildet sein. 
[0012] Von besonderem Vorteil kann es sein, wenn 
/L.m.ndcsi 3cr Bcreich des Kontaktstucks, der in Kon- 
ihM mil dem Wcrkzeug gelangt. z. B. dessen Spitze, 
Scnneidc od dgl.. aus einem solchen Material gebildet 
,61 dab im Vcrglcich zum Material des Werkzeuges 
iMChyiubigui. / B weicher ist, wobei als derartiges Ma- 
tcial / 3 Gummi. Kunststoff od. dgl. federahnlich ela- 
stischcs Matcr.al in Frage kommt oder statt dessen 
auch cm m.ttcls Pcder abgefederter Teil des Kontakt- 
stucks Dadurch ist sichcrgcstcllt, dass beim Aufsctzcn 
des Koniaktstuckes auf das freie Ende des Werkzeu- 
ges. z B. die Werkzeugspitze, selbst empfindliche 
Werk/cugc in dicsem Bereich nicht beschadigt oder in 
sonstiger Weise nachteilig beeinfluBt werden. 
[0013] Die gegensinnig 7um Eindringen des Werk- 
zcugschaltcs in die Bohrung wirkende Gegenkratt kann 
jc nach Gcstaltung des Werkzeuges und/oder der Werk- 
zeugaufnahme auf mechanische Weise, z. B. mittels ei- 
nes Anschtaqcs. cines Greifers od. dgL erzeugt und auf 
das Wcrkzeug ubertragen werden. Bei solchen Werk- 
zeugen. die mil ihrem ganzen Schaft eingespannt wer- 
den. oder die hinsichtlich der Geometrie anders gestal- 
tet sind und bei denen es deswegen nicht moglich ist, 
dicsc mechan.sch zu greifen oder in sonstiger mecha- 
nischer Weise mil der Gegenkrafl zu beaufschlagen, ist 
es von besonderem Vorteil. wenn die Gegenkraft mittels 
eines Druckgaspolsters erzeugt wird, das innerhalb der 
Bohrung der Werkzeugaufnahme aufrechterhalten wird. 
Dabei ist es vorteilhatt, dieses Druckgaspolster solange 
aufrecht zu erhalten. bis nach dem Beenden der Erhit- 
zung der Werkzeugaufnahme diese wahrend einer dar- 
auff olgenden Haliezeit abgekuhlt ist. Fiir die Erzeugung 
des Druckgaspolsters im Inneren der Bohrung der 
Werkzeugaufnahme kann es von Vorteil sein, wenn in 
die Bohrung der Werkzeugaufnahme, z. B. durch dort 
vorhandene Kuhlmittelkanale, ein Druckgas, z. B. 
Druckluft, eingefuhrt wird. Damit auch solche Werkzeu- 
gc in gleicher Wcisc mit der Gegenkraft bcaufschlagt 
werden konnen. die i nnere Kuhlmittelkanale enthaiten, 

Kann es von Vorteil se in, wenn iur die brzeugung des 

Druckgaspolsters in diesem Fall eine Regelung des Vo- 
lumenstromes des Druckgases, z. B.uber eine Drosse- 
lung. eiiolgt bis der notwendige Gasdruck erreicht ist. 
Von Vorteil kann es ferner sein. wenn die GroBe der Ge- 



genkraft, insbesondere des Druckgaspolsters, so ein- 
gestellt ist, dass diese gleich oder groBer ist als die ent- 
gegenwirkende Gewichtskraft eines in der Bohrung der 
Werkzeugaufnahme auf nehmbaren Werkzeuges; denn 
5 bei z. B. vertikaler Anordnung der Werkzeugaufnahme 
mit Bohrung und vertikal eindringendem Schaft des 
Werkzeuges in die Bohrung wirkt in vertikaler Richtung 
die Gewichtskraft des Werkzeuges. Vor dem Erreichen 
des vorgegebenen SollmaBes und vor dem Erreichen 
w eines entsprechend eingestellten Anschlages, an dem 
bei dieser vertikalen Eindringbewegung der Halter mit 
dem Kontaktstuck anschlagen kann, wirkt zusatzlich zur 
Gewichtskraft des Werkzeuges auch noch die Ge- 
wichtskraft des Halters mit Teilen daran. Die Summe 
15 dieser Gewichtskrafte kann, muss aber nicht unbedingt, 
von der Gegenkraft autgenommen werden, da nach Er- 
reichen des SollmaBes und damit Anschlagen des Hal- 
ters am Anschlag die Gewichtskraft des Anschlages mit 
Kontaklstuck und sonstigen am Halter sitzenden Teilen 
20 dann vom Anschlag aufgenommen wird und durch die 
Gegenkraft somit nur die Gewichtskraft des Werkzeu- 
ges aufzunehmen ist. 

[0014] Ferner kann es vorteilhaft sein, die GroBe der 
Gegenkraft in Anpassung an Werkzeuge mit untcr- 
25 schiedlicher Geometrie zu variieren. Z. B. kann zur An- 
passung das Gewicht des jeweils eingebrachten Werk- 
zeuges durch Wiegen mittels einer Wageeinrichtung er- 
mittelt werden und die GroBe der Gegenkraft in Anpas- 
sung daran jeweils ermittelt und vorgegeben werden. 
30 Dies kann man z. B. in der Weise verwirklichen, dass 
man vor dem Einsetzen des Werkzeuges in die Abstutz- 
bohrung der Werkzeugaufnahme zunachst das Gewicht 
der Werkzeugaufnahme und des Tragers dieser wiegt 
und in einem anschlieBenden Wagevorgang bei nun- 
35 mehr in die Abstutzbohrung der Werkzeugaufnahme 
eingesetztem Werkzeug das Gewicht der vorgenannten 
Teile zusammen mit dem Werkzeug durch Wiegen er- 
mittelt und durch Differenzbildung damit das reineWerk- 
zeuggewichterhalt. Eine derartige Anpassung derGro- 
40 Be der Gegenkraft an unterschiedliche Werkzeuggeo- 
metrien ist dann von Vorteil, wenn eine vorgegebene 
GroBe des Druckesfurdas Druckgaspolster nicht fur al- 
le Werkzeuggeometrien ausreichend ist. 
[0015] Von Vorteil kann es ferner sein, wenn der Hal- 
45 ter mit dem Kontaktstuck durch Gewichtskraft und/oder 
von Hand und/oder mittels getheblicher Mittel und/oder 
mittels eines Slellantriebes od. dgl. bewegt wird, wobei 
eine nicht durch Gewichtskraft erfolgende Bewegung 
vor allem dann von Vorteil ist. wenn das Eindringen des 
so Schaftes des Werkzeuges in die Bohrung der Werk- 
zeugaufnahme nicht in vertikaler Richtung geschieht 
sondcrn in irgendciner dazu qucr vcrlaufcndcn K\ch- 
tunq, z. B. bei horizontaler Anordnung ""d hnri7ontalem 



Eindringen des Werkzeuges. Von Vorteil kann es ferner 
55 sein, wenn die Bewegung des Halters derart erfolgt, 
dass das Kontaktstuck eine Linearbewegung etwa ko- 
axial oder parallel zur Langsachse des Werkzeuges 
und/oder quer dazu vollfuhrt. 
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[0016] Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung des 
Verfahrens gemaB der Erfindung sieht vor, dass der Hal- 
ter und der einstellbare Anschlag miteinander so gekup- 
pelt sind oder kuppelbar sind, dass durch Bewegung 
des Halters z. B. in beiden Bewegungsrichtungen die 
Einstellung des Anschlages vorgenommen werden 
kann. Dies hat den Vorteil, dass der Anschlag selbst kei- 
nen eigenen Stellantrieb od. dgl. zur Verstellung bend- 
tigt sondern dazu auf die auf den Halter wirkende Ge- 
wichtskraft od. dgl. getriebliche Mittel bzw. Stellantrieb 
oder Handbetatigung zuruckgegriffen wird. Z. B. kann 
eine Kupplung zwischen dem Halter und dem Anschlag 
mittels magnetischer Kraft in einer Richtung und derge- 
stalt erfolgen, dass der Anschlag durch Bewegung des 
Halters in einer Richtung mittels magnetischer Kraft mit- 
genommen wird und bei Bewegung des Halters in dazu 
gegensinniger Richtung z. B. mittels formschlussigem 
Kontakt, z. B. durch Anschlagen : mitgenommen wird. 
[0017] Eine andere eigenslandige Erfindungslosung 
ergibt sich aus Anspruch 20 und den weiteren Unteran- 
spruchen 21 und 22. Dieses Einstellverfahren ist insbe- 
sondere dann von Vorteil, wenn es nicht moglich ist, das 
untere Ende des Werkzeuges mit einer Gegenkraft, z. 
B. eincm Druckgaspolster, zu bcaufschlagen. Bei die- 
sem Verfahren wird zunachst der Halter mit dem Kon- 
taktstuck als oberer Anschlag soweit heruntergefahren, 
bis das Kontaktstuck die an einem Ende des Werkzeu- 
ges befindliche Werkzeugschneide kontaktiert. Sodann 
wird dieses Kontaktstuck, das z.B. aus einem Mikrome- 
ter besteht, eingestellt, damit die Schneide des Werk- 
zeuges nach dem Fadenkreuz des optischen Messsy- 
stems, z.B. des Profilprojektors, ausgerichtet ist. Dieses 
optische Messsystem, insbesondere der Profilprojektor, 
misst dabei die Hone der Schneide des Werkzeuges. 
Irn Anschluss daran wird gegensinnig dazu von unten 
her das Messglied mit seiner Kontaktflache gegen die 
zugewandte untere Stimseite des Werkzeuges bewegt 
und letztere angetastet. Dieses untere Messglied wird 
auf diese Weise eingestellt und diese Funktion dabei 
mittels Software gesteuert. Ausgehend von der Position 
des optischen Messsystems, z.B. des Profilprojektors, 
errechnet die Software den benotigten Stellweg fur das 
untere Messglied, urn das Werkzeug auf SollmaB ein- 
zustellen. Hiernach wird das untere Messglied auf diese 
Sollposition eingestellt, wobei die Endflache des Mess- 
gliedes die Soll-Anschlagposition fur die zugewandte 
untere Stirnseile des Werkzeuges einnimmt. Sodann 
wird das Werkzeug eingeschrumpft, wobei das Werk- 
zeug in der Bohrung der Werkzeugaufnahme sich nach 
unten bewegt, bis dessen Stirnseite an der zugewand- 
ten Stirnflache des unteren Messgliedes anschlagt und 
damit die axialc Sollposition crrcicht ist. Da das Werk- 
zeug bei diesen Einstellvorgangen seine axiale relative 
Drehposlilon oeioenait und die dem unteren Ende des 
Werkzeuges zugewandte Stirnflache nicht verlagert 
wird, fuhrt die Verstellung des unteren Messgliedes bis 
hin zur Sollanschlagstellung nicht zu einer etwaigen 
Verfalschung. 



[0018] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung. 

[0019] Das Verfahren gemaB der Erfindung ein- 
5 schlieBlich die zur Durchfuhrung erforderlichen Vorrich- 
tungsteile sind nachfolgend anhand von in den Zeich- 
nungen gezeigten Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels mit schematischer 
Darstellung dereinzelnen Vorrichtungsteile, 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene schematische 
Seitenansicht einer Vorrichtung gemaB ei- 
nem ersten Ausfuhrungsbeispiel zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens, 

Fig. 3 eine teilweise geschnittene schematische 
Seitenansicht einer Vorrichtung gemaB ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens, 

Fig. 4 eine schematische, teilweise geschnittene 
Seitenansicht der einzelnen Vorrichtungsteile 
in verschiedenen Stufen beim Durchlaufen ei- 
niger Schritte des Verfahrens gemaB der Er- 
findung, 

Fig. 5 eine schematische, teilweise geschnittene 
Seitenansicht einzelner Vorrichtungsteile in 
verschiedenen Stufen beim Durchlaufen eini- 
ger Schritte des Verfahrens gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0020] In den Zeichnungen ist schematisch eine 
Werkzeugaufnahme 10 mit darin enthaltener Bohrung 

1 1 fur die Aufnahme eines zylindrischen Schaftes 1 2 ei- 
nes Werkzeuges 1 3 darstellt. Bei der Werkzeugaufnah- 
me 10 kann es sich urn ein beliebiges Bauteil handeln, 
z. B. einen Spindelabschnitt, einen Teil eines Futters, 
eines Adapters od. dgl.. Beim Werkzeug 13 handelt es 
sich ebenfalls urn ein beliebiges Werkzeug, z. B. einen 
Bohrer, Gewindebohrer, Fraser, ein Stufenwerkzeug od. 
dgl.. Die Bohrung 11 in der Werkzeugaufnahme 10 kann 
nach unten hin offen sein und fur die koaxiale Abstut- 
zung des Werkzeuges 13 vor dem Einschrumpfen eine 
zur Bohrung 11 koaxiale zentrierende Abstutzbohrung 
14 am freien Ende aufweisen, die hinsichtlich des 
Durchmessers geringfugig groBer als die Bohrung 11 
bemessen ist, so dass im kalten Zustand der Werkzeug- 
aufnahme das Werkzeug 1 3 mit dem Ende des Schaftes 

12 in dieser Abstutzbohrung 14 koaxial aufgenommen 
und zentriert gehalten und koaxial gegen Verschiebung 
nach unten abgestutzt wird. Zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens zum kraftschlussigen Einspannen des Werk- 
zeuges 1 3 mit seinem Schaft 1 2 in der Bohrung 1 1 der 
Werkzeugaufnahme 1 0 durch Schrumpfen mittels Erhit- 
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zung und Abkuhlung dieser ist eine Vorrichtung 20 vor- 
gesehen, die einen Trager21 zur Aufnahme der Werk- 
zeugaufnahme 1 0 und in Abstand oberhalb des Tragers 
21 einen Halter 22 aufweist, die beide z.B. jeweils mit- 
tels einer Kugelhulse 23 an einer vertikalen Fuhrung 24, 
z. B. Fuhrungsstange, gehalten und verschiebbar und 
bedarfsweise einstelibar gefuhrt sind. Der Halter 22 ist 
Trager eines nur schematisch angedeuteten Kontakt- 
stuckes 25, das beim in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel entweder unverstellbar oder mittels eines Ge- 
windes 26 relativ zum Halter 22 verstellbar und feinein- 
stellbar ist. Das Kontaktstuck 25 ist relativ zur Werk- 
zeugaufnahme 10 zumindest vertikal beweglich und 
kann von oben her am freien Ende des Werkzeuges 1 3, 
z.B. einer dortigen Spitze, Schneideod. dgl., zur Anlage 
gebrachtwerden, wiedies in Fig. 1 bis 3veranschaulicht 
ist. Zumindest der Bereich des Kontaktstucks 25, der in 
Kontakt mit dem Werkzeug 13, z. B. dessen Spitze, 
Schneide od. dgl., gelangl und in Fig. 2 und 3 als vom 
restlichen Teil des Kontaktstuckes 25 abgetrennter Teil 
27 schematisch gezeigt ist, besteht mit Vorteil aus ei- 
nem Material, das im Vergleich zum Material des Werk- 
zeuges 13 nachgiebiger, z. B. weicher, ist, z. B. aus 
Gummi, Kunststoff od. dgl. fcderahnlich elastischem 
Material. Statt dessen kann der Teil 27 auch aus einem 
mittels nicht gezeigter Feder in Bezug auf den restlichen 
Teil des Kontaktstuckes 25 abgefederten Teil gebildet 
sein. Die Vorrichtung 20 weist femer einen Anschlag 28 
auf, der in Fig. 2 und 3 etwas detaillierter dargesteilt ist, 
wo der Anschlag 28 in Bezug auf eine angedeutete 
MaBverkorperung 29, z. B. einen MaBstab, fur die Ein- 
stellung eines SolimaBes s (Fig. 1) verstellbar ist, ins- 
besondere feinverstellbar ist. Der Anschlag 28 kann in 
der jeweils eingestellten Position relativ zur MaBverkor- 
perung 29 fixiert werden, z. B. mittels einer nur schema- 
tisch angedeuteten Klemmschraube 30 geklemmt wer- 
den. Zwischen dem Anschlag 28 einerseits und dem im 
Laufe der Einstellung daran von oben anschlagenden 
Halter 22 andererseits kann ein nicht besonders darge- 
stellter elektrischer Schaltkontakt geschlossen werden, 
mittels dessen die Zufuhr insbesondere elektrischer En- 
ergie unterbrochen wird, die fur die Erhitzung der Werk- 
zeugaufnahme 10 zuvor freigegeben wurde. Der 
Schaltkontakt kann durch entsprechende Oberllachen 
des Anschlages 28 und/oder des Halters 22 unmittelbar 
gebildet sein. In Fig. 2 und 3 ragt vom Halter 22 eine 
Verlangerung 31 nach unlen, die den mechanischen 
Anschlag des Halters 22 am Anschlag 28 bewirkt und 
am Ende z. B. eine Kugel 32 fur die Kontaktgabe lagert. 
In Fig. 1 bis 3 ist lediglich durch einen Pfeil 33 angedeu- 
tet, dass beim Einstellen und Einschrumpfen des Werk- 
zeuges 13 dieses mit einer Gccjcnkraft, die in Fig. 1 bis 
3 nach oben wirksam ist, beaufschlagt wird, die gegen- 
sinniy zum Elndf inge n des Werkzeuges 1 3 von oben ner 



Antastungdes oberen freien Endesdes Werkzeuges 13 
mittels des Kontaktstuckes 25 durch Aufsetzen dieses, 
insbesondere des Teiis 27. und Antasten. wobei eine 
Feineinsteltung des Kontaktstuckes 25 relativ zum Hal- 
5 ter 22 durch Anfassen an der Handhabe 34 und Dre- 
hung im Gewinde 26 moglich ist. 
[0022] Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 3 ist 
die Vorrichtung mit einem optischen MeBsystem 40 ver- 
sehen, das am Halter 22 gehalten ist und eine schema- 
10 tisch angedeutete Beleuchtungseinrichtung 41 , gegen- 
uberliegende Aufnahmeeinrichtung 42 und einen Bild- 
schirm 43 mit vergroBerter Wiedergabe des Aufnahme- 
bereichs aufweist. Dasopiische MeBsystem 40sitzt fest 
am Halter 22. Bei Einstellung des am Werkzeug 13 ab- 
15 gestutzten Kontaktstucks 25 wird die Vertikalposition 
des Halters 22 verstellt. Durch diese Relatiwerstellung 
zwischen dem Kontaktstuck 25 und dem Halter 22 mit 
MeBsystem 40 erfolgt eine Einstellung des optischen 
Systems 40 mit optischer Antastung einer vorgegebe- 
20 nen Bezugsgeometrie des Werkzeuges 13, z. B. der 
Spitze eines Bohrers, der hochsten Schneide eines Fra- 
sers, der ersten oder zweiten Stufe eines Stufenwerk- 
zeuges oder dergleichen maBbestimmender Kante des 
Werkzeuges 13. 
25 [0023] Bei alien Ausfuhrungsbeispielen ist der Halter 
22 mit dem Kontaktstuck 25 z. B. durch Gewichtskraft 
und/oder von Hand und/oder mittels getrieblicher Mittel 
und/oder mittels eines Stellantriebes od. dgl . bewegbar, 
wobei diese getrieblichen Mittel bzw. ein solcher Stel- 
30 lantrieb hier nicht besonders gezeigt sind, die z. B. aus 
einem Stellmotor bestehen konnen. Beim Beispiel in 
Fig. 3 sieht man auf dem Bildschirm 43 die vergroBerte 
Ansicht eines oberen Teils 44 der Geometrie des Werk- 
zeuges 13. 

35 [0024] Der Halter 22 ist mit dem einstellbaren An- 
schlag 28 gekuppelt oder kuppelbar, so dass durch Ver- 
stellbewegung des Halters 22 der Anschlag 28 rnitge- 
nommen und entsprechend eingestellt werden kann. Z. 
B. wird der Anschlag 28 durch magnetische Kraft bei 
40 der Bewegung des Halters 22 nach oben von der Ver- 
langerung 31 des Halters 22 mit nach oben bewegt, bis 
das SollmaB s eingestellt ist, woraufhin der Anschlag 28 
mittels Klemmung, z. B. der Klemmschraube 30, in die- 
ser eingestellten Position fixiert wird. Eine etwaige ge- 
45 gensinnige Verstellbewegung des Anschlages 28 er- 
folgt z. B. durch formschlussigen Kontakt, z. B. durch 
Anschlagen des Halters 22 unmittelbar oder millels der 
Verlangerung 31, in der entgegengesetzten Richtung. 
[0025] Beim Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 und 3 ist 
50 die Vorrichtung 20 ferner mit einer nur schematisch an- 
gedeuteten Wageeinrichtung 35 versehen, die den Vor- 
tcil hat, dass dicsc cine Vnriicrung der GroBc der Go- 
gen krattgemaB_PfeJl_3^ 

1 3 mit unterschiedlicher Geometrie ermoglicht. Die Wa- 



in die Bohrung 11 wirkt, wobei das Werkzeug 13 zwi- 
schen dem Kontaktstuck 25 einerseits und der Gegen- 
kraft gemaB Pfeil 33 andererseits eingespannt ist. 
[0021] Beim Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 erfolgt die 



55 geeinrichtung 35 macht es moglich , zur Anpassung das 
Gewtcht des jeweils eingebrachten Werkzeuges 13 
durch Wiegen zu ermitteln und in Anpassung an das 
Wiegeergebnis die GroBe der Gegenkraft 33 vorzuge- 
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ben. Hierbei kann zunachst in einem ersten Vorgang vor 
dem Einsetzen des Werkzeuges 13 in die Abstutzboh- 
rung 14 der Werkzeugaufnahme 10 das Gewicht des 
Tragers 21 und der Werkzeugaufnahme 10 ermittelt 
werden. Hiernach wird das Werkzeug 13 mit dem Ende 
des Schaftes 12 von oben her in die Werkzeugaufnah- 
me 10 eingesetzt : wobei es mit dem Ende des Schaftes 

12 in der Abstutzbohrung 14 so aufgenommen wird, 
dass eine koaxiale Halterung und Zentrierung und eine 
axiale Abstutzung von unten her erfolgt. Sodann wird in 
einem zweiten Wiegevorgang mitteis der Wageeinrich- 
tung 35 das Gewicht des Trages 21 , der Werkzeugauf- 
nahme 10 und des Werkzeuges 13 ermittelt. Aus der 
Differenzbildung laBt sich dann das Gewicht des Werk- 
zeuges 13 errechnen. 

[0026] Die nur durch Pfeil 33 reprasentierte Gegen- 
kraft kann mitteis eines Druckgaspolsters erzeugt wer- 
den, das innerhalb der Bohrung 11 der Werkzeugauf- 
nahme 1 0 aufrechlerhallen wird, und zwar beim Einslel- 
len und Einschrumpfen solange, bis nach dem Beenden 
der Erhitzung der Werkzeugaufnahme 1 0 letztere wah- 
rend einer darauf folgenden Haltezeit abgekuhlt ist. Fur 
die Erzeugung dieses Druckgaspolsters kann in die 
Bohrung 11 der Werkzeugaufnahme 10 z. B. durch ei- 
nen Kanal von unten her oder Giber andere vorhandene, 
nicht gezeigte Kuhlmittelkanale. ein Druckgas, z. B. 
Druckluft, eingefuhrt werden. Die Gr63e der Gegen- 
kraft, insbesondere des Druckgaspolsters, wird dabei 
mit Vorteil so eingestellt, dass sie groBer ist als die ent- 
gegenwirkende Gewichtskraft eines in der Bohrung 11 
der Werkzeugaufnahme 1 0 auf nehmbaren Werkzeuges 
13. Dann bedarf es normalerweise der Wageeinrichtung 
35 und derbeschriebenen Wiegevorgange nicht, die nur 
dann zum Einsatz kommen, wenn die GroBe der Ge- 
genkraft gernaB Pfeil 33 in Anpassung an Werkzeuge 

13 mit unterschiedlicher Geometrie variiert wird. 
[0027] Fur solche hier nicht gezeigten Werkzeuge 1 3, 
die innere Kuhlmittelkanale enthalten, uber die beim 
Aufbringen des Druckgaspolsters Druckgas entweichen 
kann. erfolgt fur die Erzeugung des Druckgaspolsters 
eine Regelung des Volumenstromes des Druckgases, 
z. B. uber eine Drosselung, bis der notwendige Gas- 
druck erreicht ist. Normalerweise wird die Grdf3e der 
Gegenkraft gemaB Pfeil 33, insbesondere des Druck- 
gaspolsters, so eingestellt, dass sie groBer ist als die 
entgegenwirkende Gewichtskraft eines in der Bohrung 
1 1 der Werkzeugaufnahme 1 0 aufnehmbaren Werkzeu- 
ges 13, so dass es dann der Wageeinrichtung 35 nicht 
bedarf. 

[0028] In Fig. 4 sind vereinfacht in Form einer Ablauf- 
skizze einzelne Stufen beim Durchlaufen der einzelnen 
Vcrfahrcnsschhttc angedcutct. Zu Bcginn befindet sich 
die Vorrichtung 20 mit den Komponenten in dem Zu- 
bUnU a. Zuvu r i st d i e Werkzeugau f nahme 1U einge- 
bracht worden, z. B. auf den Trager 21 aufgebracht wor- 
den, und hiernach der Anschlag 28 auf das SollmaB s 
eingestellt und in der eingestellten Stellung fixiert wor- 
den, z. B. durch Klemmung mitteis der Klemmschraube 



30. Zu dieser Einstellung ist der Anschlag 28 durch Ma- 
gnetverbindung mit dem Halter 22 und Bewegung die- 
ses z. B. mitteis eines darauf einwirkenden, nicht ge- 
zeigten Stellantriebes, z. B. Motors, in diese Position 

5 nach oben bewegt worden. 

[0029] AnschlieBend daran wird das Werkzeug 13 
von oben her in die Werkzeugaufnahme 1 0 eingebracht, 
wobei das Werkzeug 13 mit dem unteren Ende seines 
Schaftes 12 in der Abstutzbohrung 14 koaxial zentriert 

10 und axial abgestutzt wird. Statt der Abstutzbohrung 14 
kann die Vorrichtung 20 auch eine z. B. oberhalb der 
Werkzeugaufnahme 10 befindliche Abstutzung aufwei- 
sen, die ihrerseits eine entsprechende Abstutzbohrung, 
die koaxial zur Bohrung 11 verlauft, aufweist oder die 

'5 eine sonstige andersartige Halterung des Werkzeuges 
13 derart bewirkt, dass dieses koaxial zur Bohrung 11 
ausgerichtet ist und zunachst gegen axiales Herabbe- 
wegen abgestutzt ist. Nach dem Aufsetzen des Werk- 
zeuges 13 und somil bei koaxial zur Werkzeugaufnah- 

20 me 10 abgestutztem Werkzeug 13 wird zur Positionie- 
rung des Werkzeuges 13 an dessen freiem Ende das 
bewegliche Kontaktstuck 25 zur Anlage gebracht, wie 
dies die zweite Darstellung b in Fig. 4 zeigt. Nicht dar- 
gestcllt ist. dass vorher z. B. die der induktiven Erwar- 

25 mung der Werkzeugaufnahme 1 0 dienende Induktions- 
spule herunterbewegt und auf die Werkzeugaufnahme 
10 aufgefahren wurde. Nach dem Aufsetzen des Kon- 
taktstuckes 25 auf dem freien Ende des Werkzeuges 13 
kann bei Vorhandensein des optischen MeBsystems 40 

30 gemaB Fig. 3 und 4 die optische Antastung des Werk- 
zeuges 1 3. insbesondere z. B. der Spitze oder Schneide 
dieses, erfolgen. Sodann wird die das Werkzeug 13 ge- 
gensinnig zum Eindringen in die Bohrung 11 beauf- 
schlagende Gegenkraft gemaB Pfeil 33 aktiviert. Dieseh 

35 Zustand zeigen Fig. 1 bis 3 und die Abbildung c in Fig. 
' 4. Hierbei ist das Werkzeug 13 vertikal axial einge- 
spannt zwischen dem von oben her aufsitzenden Kon- 
taktstuck 25 einerseits und der gegensinnig von unten 
herwirkenden Gegenkraft gemaB Pfeil 33 andererseits. 

40 im Anschluss an die Aktivierung dieser Gegenkraft ge- 
maB Pfeil 33 ist durch Betatigung des Kontaktstiickes 
25 noch bedarfsweise eine Feineinstellung vorzuneh- 
men, bei der das Kontaktstuck 25 relativ zum Halter 22 
mit Mef3system 40 verstellt wird. Da das Kontaktstuck 

^5 25 am Werkzeug 13 abgestutzt ist, bedeutet dies eine 
Verstellung des Halters 22 mitsamt dem MeBsystem 40 
relativ zum Werkzeug 13, so dass eine Einstellung des 
optischen MeBsystems 40 mit optischer Antastung ei- 
ner vorgegebenen Bezugsgeometrie des Werkzeuges 

50 13, z. B. der Spitze eines Bohrers, der hochsten Schnei- 
de eines Frasers, der ersten oder zweiten Stufe eines 
Stufcnwcrkzcugcs oder dcrglcichcn maBbcstimmcn- 
der Kante des Werkzeuges 13 erfolgt. Dies bedeutet 



beim Bild c gemaB Fig. 4 z. B. eine Uberdeckung einer 
55 Werkzeugkante mit dem Fadenkreuz auf dem Bild- 
schirm 43. Nach dieser Feineinstellung wird die Erhit- 
zung der Werkzeugaufnahme 10 durch Freigabe der 
elektrischen Energie fur die nicht gezeigte Induktions- 
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spule gestartet. Die dadurch eingeleitete Erwarmung 
der Werkzeugaufnahme 10 hat eine VergrdBerung der 
Bohrung 11 zur Folge. so dass bei der Vertikalanord- 
nung das Werkzeug 13 in die Bohrung 11 von oben her 
eindringen und sich nach unten bewegen kann. Hierbei 
wirken die Gewichtskrafte des Halters 22 mit alien daran 
sitzenden Teilen ebenfalls auf das Werkzeug 13, wobei 
auch die Gewichtskraft des Werkzeuges 1 3 wirksam ist. 
Dem wirkt die Gegenkraft 33 entgegen. In der kurzen 
Erhitzungsphase von 5-10 Sekunden getangtsomit der 
Schaft 12 des Werkzeuges 13 tiefer in die Bohrung 11 
hinein bis das vorgegebene SollmaB s erreicht ist z. B. 
durch Anschlagen des Halters 22 am Anschlag 28. Ein 
weiteres Hindurchrutschen des Schafts 12 in der Boh- 
rung 11 wird durch die nach wie vor wirksame Gegen- 
kraft 33 verhindert. Nach dem Anschlagen am Anschlag 
28 und somit Erreichen des SolimaBes wird die Erhit- 
zung gestoppt, z. B. mittels eines elektrischen Schalt- 
kontaktes die Zufuhr eiektrischer Energie zur Indukli- 
onsspule unterbrochen. Nach einer gewissen Haltezeit, 
die zur Abkuhlung der Werkzeugaufnahme 10 soweit, 
dass die Bohrung 11 geschrumpft und der Schaft 12 
kraftschlussig gespannt ist, ausreicht, wird die Gegen- 
kraft gemaB Pfcil 33 aufgehoben. Hiemach kann der 
Halter 22 mit alien daran befindlichen Bauteilen gegen- 
sinnig nach oben bewegt werden und ferner auch die 
nicht dargestellte Induktionsspule, woraufhin nun die 
Werkzeugaufnahme 1 0 mit darin durch Schrumpfen ge- 
spanntem Werkzeug 13 entnommen und einer Kuhlsta- 
tion zur Abkuhlung auf Raumtemperatur zugefuhrt wer- 
den kann. 

[0030] In Fig. 5a bis 5e ist analog Fig. 4a bis 4d ein 
anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Verf ah rens gezeigt, 
bei dem fur die Teile, die dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel entsprechen, gleiche Bezugszeichen verwendet 
sind, so dass damit zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen auf die Beschreibung des ersten Ausfuhrungsbei- 
spieles Bezug genommen ist. 

[0031] Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Sollposition des in die Werkzeugaufnahme 1 0 einzu- 
schrumpfenden Werkzeugschaftes 12 und des Werk- 
zeuges 1 3 durch einen in den Zeichnungen unteren An- 
schlag in Form eines Messgliedes 50 vorgegeben, das 
vorzugsweise aus einer Mikrometerschraube besteht, 
wobei der Anschlag durch die Stimflache 51 des ver- 
stellbaren Teils des Messgliedes 50 vorgegeben wird. 
[0032] Wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, so wird 
auch in Fig. 5a das Werkzeug 13 mit dem Schaft 12 in 
die Bohrung 1 1 der Werkzeugaufnahme 1 0 eingebracht. 
Sodann wird das optische Messsystem 40, insbesonde- 
re ein Profiiprojektor, langs einer Fuhrung 24 soweit 
nach untcn bewegt, bis ein Kontaktstuck 25 mit seiner 
Kontaktf lache auf der Schneide des Werkzeuges 1 3 an- 



ist. Das Messsystem 40, insbesondere der Profiiprojek- 
tor, misst dabei die Hone der Schneide des Werkzeuges 
13. Dieser Zustand ist in Fig. 5b gezeigt. Im Anschluss 
daran wird in der Zeichnung von unten her ein Mess- 
5 glied 50, z.B. eine Mikrometerschraube, gegensinnig 
und soweit nach oben zum Werkzeug 13 bewegt, bis 
die Stimflache 51 des Messgliedes 50 an der unteren 
zugewandten Stirnseite des Werkzeuges 13 anschlagt. 
Unter Umstanden wird das Messglied 50 daruber hin- 
10 ausgehend auch noch zumindest geringfugig weiter 
nach oben bewegt. Diese Bewegung des Messgliedes 
50 wird von einer nicht weiter gezeigten Software eines 
Rechnersystems gesteuert. Ausgehend von der Positi- 
on des Kontaktstucks 25 und des optischen Messsy- 
15 stems 40 wird nun lur das untere Messglied 50, insbe- 
sondere dessen Stimflache 51, der erforderliche Stell- 
weg mittels der Software berechnet, der fur die Soll-An- 
schlagposition und dafur erforderlich ist, um beim Ein- 
schrumpfen das Werkzeug 1 3 auf SollmaB einzustellen. 
20 Die errechnete Position fur das Messglied 50 wird so- 
dann durch Verstellung des Messgliedes 50 eingestellt. 
Diesen Zustand zeigt Fig. 5d. Im Anschluss daran wird 
das Werkzeug 13 in die Werkzeugaufnahme 10 einge- 
schrumpft. Wahrend der Erwarmung der Werkzeugauf- 
25 nahme 1 0 fallt das Werkzeug 13 in der Bohrung 11 her- 
unter, bis es mit seiner Stirnseite an der Stimflache 51 
des Messgliedes50 anschlagt und seine Sollposition er- 
reicht hat. Hiemach erfolgt die Abkuhlung der Werk- 
zeugaufnahme 10. 

30 



schlagt. Dieses Kontaktstuck 25, z.B. eine Mikrometer- 
schraube, wird dann relativ zum Messsystem 40 einge- 
stellt, insbesondere f ein eingestellt, damit die Schneide 
des Werkzeuges 1 3 nach dem Fadenkreuz des Messsy- 
stems 40, insbesondere Profilprojektors, ausgerichtet 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum kraftschlussig en Einspannen eines 
35 Werkzeuges (13) mit seinem Schaft (12) in einer 
Bohrung (11) einer Werkzeugaufnahme (10) durch 
Schrumpfen mittels Erhitzen und Abkuhlung dieser, 
bei dem die axiale Einstecktiefe des Schaftes (12) 
in die Bohrung (11) durch Einstellung vorgegeben 
40 wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bei koaxial zur Werkzeugaufnahme (10) ab- 
gestutztem Werkzeug (13) zur Positionierung die- 
ses an dessen freiem Ende ein bewegliches Kon- 
45 taktstuck (25) zur Anlage gebracht wird und das 
Werkzeug (13) zwischendem Kontaktstuck (25) ei- 
nerseits und einer das Werkzeug (13) gegensinnig 
dazu und gegensinnig zum Eindringen in die Boh- 
rung (11) der Werkzeugaufnahme (10) beaufschla- 
50 genden Gegenkraft (13) andererseits eingespannt 
wird, bevor die Erhitzunq beginnt, und wahrend der 
dann cingcschaltc^ii^rfiluung) so cingcspannt 
bleibt,(5i^nach Erreichen eines' vorgeqebenftnSoll- 



maBes (s) beim Eindringen des Schaftes (12) in die 
55 Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme (10) ge- 
stoppt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Anschlag (28), der dem Kontaktstuck (25), 
insbesondere einem bewegiichen Halter (22) des 
Kontaktstiickes (25), zugeordnet ist, auf ein vorge- 
gebenes SollmaB eingestellt und fixtert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug (13) mit seinem Schaft (12) in 
eine zum freien Ende der Bohrung (11) der Werk- 
zeugaufnahme (10) koaxiale zentrierende Abstutz- 
bohrung (14) einer Abstutzung, insbesondere der 
Werkzeugaufnahme (10) ; eingebracht wird, wobei 
sich die Werkzeugaufnahme (10) irn nicht erhitzten 
Zustand befindet. dass der Halter (22) mit seinem 
Kontaktstuck (25) auf das Werkzeug (13) aufge- 
setzt wird : dass die das Werkzeug (1 3) gegensinnig 
zum Eindringen in die Bohrung (11) der Werkzeug- 
aufnahme (10) beaufschlagende Gegenkraft (33) 
und damit die Einspannung des Werkzeugs (1 3) ak- 
tiviert wird und die Erhitzung der Werkzeugaufnah- 
me (1 0) gestartet wird mit einhergehendem axialen 
Eindringen des Werkzeuges (13) mit seinem Schaft 
(12) in die Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme 
(10) soweit, bis der Halter (22) am Anschlag (28) 
anschlagt und dass hiernach die Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme (10) gestoppt und nach Ab- 
kuhlung die Wirkung der Gegenkraft (33) aufgeho- 
ben wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stellung des auf dem Werkzeug (13) auf- 
sitzenden Kontaktstucks (25) relativ zum Halter 
(22) und daruber die Position des Halters (22) in Be- 
zug auf den Anschlag (28) verstellt wird, vorzugs- 
weise feineingestellt wird, bevor die Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme (10) gestartet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Anschlag (28) in Bezug auf eine MaBver- 
korperung (29), z. B. einen MaBstab, zur Einstel- 
lung des SollmaRes (s) verstellt, insbesondere fein- 
verstellt, wird und in seiner eingestellten Position in 
Bezug auf die MaBverkorperung (29) fixiert wird, z. 
B. geklemml wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim axialen Eindringen des Schaftes (12) 
des Werkzeuges (13) in die Bohrung (11) der Werk- 
zeugaufnahme (10) mit Erreichen des SollmaBes 

(s), rnsbesonctere uai rn Anschlagen des Halters 

(22, 31) am Anschlag (28), ein elektrischer Schalt- 
kontakt geschlossen wird, mittels dessen die Zufuhr 
insbesondere elektrischer Energie fur die Erhitzung 
der Werkzeugaufnahme (10) unterbrochen wird. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichn t, 

dass zumindest der Bereich (27) des Kontaktstuk- 
kes (25), der in Kontakt mit dem Werkzeug (13), z. 

5 B. dessen Spitze, Schneide od. dgl., gelangt, aus 

im Vergleich zum Material des Werkzeuges (13) 
nachgiebigerem, z, B. weicherem, Material gebildet 
ist, z. B. aus Gummi, Kunststoff od. dgl. federahn- 
lich elastischem Material, oder aus einem mittels 

io Feder abgefederten Teil (27) . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27, • 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenkraft (33) mittels eines Druckgas- 
15 polsters erzeugt wird, das innerhalb der Bohrung 
(11) der Werkzeugaufnahme (10) aufrechterhalten 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckgaspolster solange aufrechterhal- 
ten bleibt, bis nach dem Beenden der Erhitzung der 
Werkzeugaufnahme (10) diese wahrend einer dar- 
auffolgendcn Haltczeit abgcktihlt ist. 

25 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Erzeugung des Druckgaspolsters in die 
Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme (10), z. B. 
30 durch dort vorhandene Kuhlmittelkanale, ein Druck- 
gas, z. B. Druckluft, eingefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass fur die Erzeugung des Druckgaspolsters fur 
solche Werkzeuge (13), die innere Kuhlmittelkanale 
enthalten, eine Regelung des Volumenstroms des 
Druckgases, z. B.uber eine Drosselung, erfolgt bis 
der notwendige Gasdruck erreicht ist. 

40 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die GroBe der Gegenkraft (33), insbesondere 
des Druckgaspolsters, so eingestellt ist, dass sie 
45 grbBer ist als die entgegenwirkende Gewichtskraft 
eines in der Bohrung (1 1 ) der Werkzeugaufnahme 
(10) aufnehmbaren Werkzeuges (13). 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11 , 
so dadurch gekennzeichnet, 

dass die GroBe der Gegenkraft (33) in Anpassung 
an Wcrkzcugc (13) mit untcrschicdlichcr Gcomc- 
trie variiert wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Anpassung das Gewicht des jeweils ein- 
gebrachten Werkzeuges (13) durch Wiegen mittels 
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einer Wageeinrichtung (35) ermittelt wird und die 
GroBe der Gegenkraft (33) in Anpassung daran vor- 
gegeben wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Halter (22) mit Kontaktstuck (25) durch 
Gewichtskrafl und/oder von Hand und/oder mittels 
getrieblicher Mittel und/oder eines Stellantriebes 
od. dgl. bewegt wird. 10 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bewegung des Halters (22) derart erfolgt, 
dass das Kontaktstuck (25) eine Linearbewegung *5 
etwa koaxial Oder parallel zur Langsachse des 
Werkzeuges (13) und/oder quer dazu vollfuhrt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, 20 
dass der Halter (22) und der einstellbare Anschlag 
(28) zu einer Einstellbewegung des Anschlages 
(28) durch eine Bewegung des Halters (22) in bei- 
den Bcwegungsrichtungcn mitcinandcr gekuppelt 
sind oder kuppelbarsind, z. B. mittels magnetischer 25 
Kraft in einer Richtung und mittels fomschlussigem 
Kontakt, z. B. durch Anschlagen, in der entgegen- 
gesetzten Richtung. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Halter (22) ein optisches MeBsystem (40) 
gehalten ist mit Beleuchtungseinrichtung (41), Auf- 
nahmeeinrichtung (42) und Bildschirm (43) mitver- 
groBerter Wiedergabe des Aufnahmebereichs. 35 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Verstellung des auf dem Werkzeug (13) 
aufsitzenden Kontaktstuckes (25) relativ zum Hal- <*o 
ter (22) mit MeBsystem (40) eine Einstellung des 
optischen MeBsystems (40) mit optischer Anta- 
stung einer vorgegebenen Bezugsgeometrie des 
Werkzeuges (13), z. B. der Spitze eines Bohrers, 
der hbchsten Schneide eines Frasers, der ersten ^5 
oder zweiten Stufe eines Stufenwerkzeuges oder 
dergleichen maBbestimmender Kante des Werk- 
zeuges (13), erfolgt. 



eine zum freien Ende der Bohrung (11) der Werk- 
zeugaufnahme (10^ J^L oaxiale zentrie rende Abstutz- 
^o hrung (14) einer Abstutzung, insbesondere 
Werkzeugaufnahme (10), eingebracht wird, wobei 
sich die Werkzeugaufnahme (10) im nicht erhitzten 
Zustand befindet, dass ein beweglicher Halter (22) 
mit einem Kontaktstuck (25) auf ein Ende des Werk- 
zeuges (13) aufgesetzt wird und die Stellung des 
auf dem Werkzeug (13) aufsitzenden Kontakt- 
stiicks (25) verstellt wird, vorzugsweise fein einge- 
stellt wird, und dass hiemach das gegenuberliegen- 
de Ende des Werkzeuges (1 3) mit einem Messglied 
(50) gegensinnig zum Eindringen des Werkzeuges 
(13) in die Bohrung (11) der Werkzeugaufnahme 
(1 0) bis zum Kontakt angetastet und diese Stellung 
des Messgliedes (50) festgehalten wird. 

. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ausgehend von der Einstellung des Kontakt- 
stucks (25) und des Messgliedes (50) eine Soll-An- 
schlagsposition fur das Messglied (50) ermittelt und 
eingestellt wird, die der spateren Sollposition des 
Werkzeuges (13) in der Werkzeugaufnahme (10) 
entspricht. 

2. Verfahren nach Anspruch 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass hiernach die Einspannung des Werkzeuges 
(13) aktiviert und die Erhitzung der Werkzeugauf- 
nahme (10) gestartet wird mit einhergehendem 
axialen Eindringen des Werkzeuges (13) mit sei- 
nem Schaft (1 2) in die Bohrung (1 1 ) der Werkzeug- 
aufnahme (10) soweit, bis das Werkzeug (13) mit 
seinem Ende am Messglied (50) anschlagt, und 
dass hiernach die Erhitzung der Werkzeugaufnah- 
me (10) gestoppt wird. 



20. Verfahren zum kraftschlussigen Einspannen eines so 
Werkzeuges (13) mit seinem Schaft (12) in einer 
Bohrung (1 1) cincr Werkzeugaufnahme (10) durch 

Schrum pfen mittels Erhitzen und Abkuh lunq dieser. 

bei dem vprher d ie axiale Etnstecktiefe des Schaf- 
tes (12) in die Bohrung (11) durch Einstellung vor- 55 
gegeben wird, 
dadurch gekennz ichn t, 

dass das Werkzeug (13) mit^inem^ (12) in 
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Fig. 5a Fig. 5b 




3DOCID:<EP "M55765A1 I > 



15 



EP 1 155 765 A1 




Kaiego(i€ 



X.P 



Europaisches EUROP A1SCHER RECHERCHENBE RICHT 
Patentamt 



Nurnmw der Anmetdunfl 

£P 01 10 9257 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



KennzelchnurM; des Documents mit Angabe, soweit ertord8rlK:h, 
-*-r -naftgebtichen Teite _ 



DE 198 60 254 C (DAIMLER CHRYSLER) 
31 Mai 2000 (2000-05-31) 

1 Spalte 3, Zeile 1 - Zeile 23; AbbUdung 

2 * 

DE 196 38 808 A (FX MARGUART) 

26 Mar? 1998 (1998-03-26) 

* SpaUe 5, Zeile 5 - Zeile 19; AbbUdung 

4 * 



BetriUt 
Anspruch 



20,22 
1 



1,20 



KLASSJF1KATION DER 
ANMELDONq (lnlCl.7) 



B23B31/02 



RECHERCHtERTE 
SACHGEBIETE (lntCl.7) 



B23B 



Der v or.,egende Recnercnenbencm wurd e tur aile Fateoianspruche ec stem 

AbscMiiWaum dei Ftee«fC*e 

16_ August 2001 



Bogaert, F 



KATEGoniE oen genannfenookumente 



X von besondecef bedeutung aitem bfitrachlet 

A lechnobyecber Hrtergn«d 
O • mcmschriWiche Ottenbarunq 
p - Zv*scl«n)i»eralui 



T : der Erf indunQ mgrun<* ^^^L^"^" 
p snores PatortOoKumenL das jodocft ersi am ooor 

nach dem Anme*o&daturn verOflenlicfct wurden el 

L : aus anderen Grunden angeluhrtes DoKumeni 

& Mitred der gtoichen Patent1amiJie.ub«foins»immGndes 



MSDOCJD <EP 115S765A1J_> 



16 

/' 



EP 1 155 765 A1 



ANHANGZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. 



EP 01 10 9257 



in diesem Anharig sind die Mltgltedei der Palenttainilien dei im obenyenannten europaischen RechercnenberlcM anaefubnen 
Patentaokumeme angegeben. 

Die Angaben Ober cfe Familienmitglieder entsprecben dem Stand dec Datei des Europaiscnen Patentamts am 
Diese Angaben denen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewobr. 

16-08-2001 



»m Recnercnenbertcbt 
angerubrtes Patentdokument 



Datum der 
VerOMentlichung 



MUgiied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VertMentlichung 



DE 19860254 



31-05-2000 



KEINE 



DE 19638808 



26-03-1998 



KEINE 



= /\ .O O 



v < 



Fur nahere Einzelbeiten zu diesem Anhang : stebe Amtsblatt des Europaiscben Patentamts. Nr. 12/82 



17 



SDOCID: <EP 1155765A1J_> 



i 



DOCKET NO: i^MM^Ml 

SERIAL NO:__ -— yjf 

APPI ICANT f_ r^^"" ^y*** — 
LERNER AND GREENBERGRA. 

PO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL. (954) 925-1100 



